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Введение 


Онтологии играют достаточно серьезную роль в процессах формализации кон- 
цептуального отображения описаний предметных областей. На сегодняшний день 
существует много подходов к формированию различных типов онтологических структур [1]. 
Различают онтологии представления, онтологии верхнего уровня, онтологии пред- 
метных областей и прикладные онтологии [2], [3]. Все эти типы обладают свойством 
рекурсивности [4], т.е. они позволяют определять друг друга за счет перехода от 
категории общности знания до категории конкретного смысла единицы знаний и в 
обратном порядке от категории смысла до категории высокой общности. 
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Основная идея построения онтологий на основе рекурсивного комбинирования 
разных типов, является создание языковых структур, синтаксис которых позволяет 
достаточно функционально поддерживать взаимодействия между лексическими кон- 
струкциями, представляющими определенные семантические образования. Сложность 
такого подхода заключается в обеспечении синхронизации смыслов многообразия семан- 
тических образований, сводящаяся к проблеме корректного использования различных 
форматов представления информационных единиц. 

Следует отметить, что при формировании онтологии любого типа ее разработ- 
чики чаще всего начинают с анализа текстов, описывающих смыслы семантических 
образований ее предмета. То есть тексты можно рассматривать как пассивные пред- 
ставления знаний о предмете онтологического моделирования. А само онтологическое 
моделирование рассматривается как некий процесс отображения пассивного пред- 
ставления состояния взаимодействия семантических образований, в активное взаимо- 
действие между ними. При рассмотрении большого числа фактов, представляющих 
множества состояний взаимодействия между семантическими образованиями, возни- 
кают проблемы множественной классификации, что тянет за собой усложнение языковых 
конструкций их описания как композиций концептов онтологической модели. 

Целью работы является предложить конструктивный подход по представлению 
инструментов, обеспечивающих формирование категорий множественности концептов 
онтологии, позволяющих представлять состояния взаимодействий, формируемых в 
среде онтологии семантических образований. 


Множественность онтологических состояний 


На основе универсальности определенных свойств онтологий [1-3] можно сделать 
следующий вывод: все семантические образования формируемого типа онтологи- 
ческой модели можно представить в виде множества истинных высказываний и/или 
утверждений, связывающих концепты онтологии. При этом все эти утверждения 
могут иметь тривиальный вид, т.е. быть представимыми только двумя связанными 
концептами. Данное утверждение также подчеркивает рекурсивность свойств онто- 
логии, т.к. любой концепт может иметь сложную структуру, которую всегда можно 
разложить на составляющие ее тривиальные утверждения. 

Рекурсивность [4], [5] представления семантических образований как множеств 
композиций из концептов в виде истинных утверждений позволяют применять для 
их описания различные по уровню формализации языковые модели. Действительно, 
при решении конкретной задачи выполняются действия связанные с анализом исходных 
данных, определением используемых в процессе ее решения аксиом и правил-теорем, 
формулировкой каждого промежуточного состояния процесса решения и тому по- 
добное. И каждое такое описание может быть представлено в виде конкретного вы- 
сказывания и/или утверждения в терминах используемой для ее решения теории [5]. 
Сами конструкции, описывающие состояния процесса решения задачи, могут быть 
представлены различной терминологией — естественно-языковой, предикативными фор- 
мулами, уравнениями разного вида и типа, графическими схемами и т.п. Онтологическая 
система, в среде которой возможна реализация такого гибридного языкового представ- 
ления сценария нахождения решения, должна обладать сложными средствами синхрони- 
зации синтаксических описаний как используемых концептов, так и самих утверждений, 
представляющих конкретные состояния решения задачи. 
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Определим понятие взаимодействия между компонентами онтологической системы. 
Под взаимодействием будем понимать любое непустое утверждение, которое связы- 
вает конкретным действием компоненты онтологической системы. Под действием 
понимается любое преобразование, связанное с концептами онтологии. Примером 
может быть установление истинности высказывания, построенного из концептов, 
определение типа отношений между ними, формулирование и/или доказательство 
истинности определенного утверждения. Введенное понятие взаимодействия позволяет 
рассмотреть процесс синхронизации на основе выделения определенных инвариантов, 
которые в какой-то мере влияют на все состояния взаимодействия онтологических 
системных компонентов [1], [2], [6-8]: концептов, их свойств и отношений между 
ними, и правил обращения с ними в рамках определенных теорий [5]. Понятно, что 
такие инварианты принимают непосредственное участие во взаимодействии компо- 
нентов онтологических систем. 

Рассмотрим более детально процесс взаимодействия. Категория взаимодействие 
предусматривает участие в формировании ситуации как минимум двух системных 
компонентов онтологии, где каждая из компонент может оказывать одна на другую 
определенные воздействия. Примером воздействий концептов друг на друга могут 
являться сформированные простые предикативные выражения и/или истинные 
тривиальные утверждения. 

Представим множество концептов в виде — Х, множество отношений между 
концептами в виде — К и множество функционалов — К, заданные над концептами 
онтологии, и некоторые из них являются правилами построения композиций из кон- 
цептов. Определим также одну из системных компонент онтологии — таксономию — 
Т [11 [2], [4], [19], как множество разбиений множества концептов Х’, на подмно- 
жества с заданным множественным бинарным слабым отношением упорядочен- 
ности — р [3], [5], [9]. При этом следует отметить, что таксономические структуры 
онтологии, как подмножества концептов, могут быть представлены в виде наборов 


последовательностей разной длины, составляющих последовательность 2%, Тогда 
во множестве функционалов Е можно всегда определить как минимум одну поряд- 


ковую функцию Е, на последовательности 2. Функция И обладает свойством ад- 


дитивности, порядкоаддитивности и монотонности [9]. И справедливо утверждение, 
что среди концептов множества Х всегда можно найти концепт хе Х ‚ такой что: 

Е (Х)=тах РТ), (1) 

т.е. подбирая тип отношения упорядоченности, как декартово произведение концептов, 

мы всегда можем определить последовательность из концептов х, связанных этим типом 

отношения бинарной упорядоченности и определить позиционирование каждого концепта. 

Тогда можно определить непустое конечное множество воздействий О [9], 


такое, что ее элементы 41,4, 43,....4„ определяют множество последствий у исполь- 


зования концептов онтологии. Указанное множество последствий позволяет задать 
множество причинно-следственных отношений — А, между множествами Х, Ки РЁ. 
Таким образом, воздействия концептов друг на друга могут быть инициированы на 
основе выбора определенного причинно-следственного отношения. Сами причинно- 
следственные отношения устанавливаются между конкретными парами концептов, 
которые могут принадлежать к разным таксономиям. Тогда воздействие на конкрет- 
ные наборы концептов могут быть инициированы активным использованием вы- 
бранной на основе условий воздействия таксономии. 
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Причинно-следственные отношения могут быть определены отображением: 
ОхХ >ухТ> Л (2) 


Тогда выражение (1) позволяет задать последовательность 2” при опреде- 
лении условий формирования таксономий Т ,‚ и тем самым определить разложимость 
множества концептов Х по множеству последствий у/ и по подмножеству причинно- 


следственных отношений. То есть активность онтологических систем определяется 
процессом формирования множественности состояний взаимодействия на основе 
определения условий воздействия их образующих компонентов — концептов и их 
свойств друг на друга, как на индивидуальном, так и на множественном уровнях. 


Инварианты состояний взаимодействия 


На каждом этапе формирования состояния взаимодействия всегда реализуются 
следующие действия — анализ, синтез, выбор. Описание указанных действий реали- 
зуется в терминах используемой на данный момент теории. Причем, указанные виды 
действий можно определить как инварианты, представляющие практически любое 
состояние взаимодействия. Очевидным является факт представления инвариантов в 
виде утверждений, сформированных из концептов онтологии. 

Тогда, т.к. концепты онтологии связаны между собой определенными отноше- 
ниями, следует рассмотреть аспект их ассоциативности. Это позволяет отойти от 
рассмотрения синтаксических конструкций, связывающих концепты онтологии, и строить 
анализ условий их применимости в каждом конкретном состоянии взаимодействия 
на основе их свойств. Другими словами определения порядка, используемого при 
взаимодействии концепта (выражение (1)), и построение таксономических структур 
онтологии, как информационного базиса формирования истинных утверждений (вы- 
ражение (2)), обеспечивают представление формируемых состояний взаимодействия 
в произвольной синтаксической конструкции. Главное, чтобы правила построения 
этих конструкций были представлены в аксиоматике онтологической системы. Синхро- 
низация между состояниями реализуется за счет множественности свойства ассоциа- 
тивности, которое определяется для концептов онтологии как гиперотношение 
множественной слабой упорядоченности [9]. 

Свойство ассоциативности позволяет рассматривать функцию выражения (1) 
как сепарабельную. То есть все инвариантные по отношению к состояниям онтоло- 
гической системы действия могут быть применимы раздельно и без учета значений 
порядковой функции при выборе условия воздействия. 

Слабая упорядоченность только задает порядок рассмотрения множества воз- 
действий 4, 01 <: <и при формировании состояний, но не определяет порядок 
следования между ними и их иерархическую соподчиненность. Иерархичность, 
отображаемая множествами таксономий Т , определяется определением над ними 
множественного отношения линейной упорядоченности. 

На основе множественных отношений между концептами таксономий опреде- 
ляется область применимости инвариантных действий при формировании состояний 
взаимодействия онтологической системы. Особую роль играет действие выбора. 


Этот онтологический инвариант определяется функцией выбора — Е „(Х) [9], [11], 
заданной над концептами, между которыми определено множественное бинарное 
отношение частичной упорядоченности —А, с К. 


Охк,=Е„(Х) 5 ихТ. (3) 
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Практически инициализация воздействия на любой концепт или категорию 
онтологической системы определяется инвариантным действием выбора. Тем самым 
порождается определенная функция выбора, которая задается над таксономическими 
структурами онтологической системы. Первичным является выбор таксономической 
структуры. Причем первичность имеет определенную двойственность — выбор 
концептов при формировании множества таксономий онтологической системы, и 
выбор непосредственно таксономии для формирования состояний взаимодействия 
онтологических категорий. 

Непосредственно выбор реализуется на основании последовательного приме- 
нения функции порядка (1) к определенному подмножеству Х'’сХ. 

Функция выбора вида (3) детерминирована и обеспечивает формирование так- 
сономий, на основе использования отношения множественной упорядоченности и 
причинно-следственных связей — Л. Соблюдение указанных действий и условий их 
выполнимости вида (2), (3), обеспечивает, на этапе формирования состояний взаимо- 
действия, формулирование истинных утверждений, как семантических образований 
онтологической системы. Сам выбор осуществляется в два элементарных этапа: 1) 
реализуется анализ свойств концепта и 2) порождается бинарное отношение упорядочен- 
ности, связывающее элементы онтологии: концеит-концеит; концеит-свойство- 
отношение; концеит-функция-правило. Рекурсивное применение функции выбора по 
выбранному отношению упорядоченности является правилом построения таксоно- 
мической структуры онтологической системы. 

Сам выбор может быть представлен определенным методом. К числу таких 
методов относят [9], [11] — скалярно-оптимизационный, векторно-оптимизационный 
и графо-доминантный. Эффективность применения каждого из них зависит от многих 
условий. Так при формировании таксономических структур наиболее оптимальным 
является графо-доминантный. Этот метод использует множественную упорядочен- 
ность концептов и их свойств. В случае, когда соответствующий выбор концептов 
осуществляется при условии существования условия экстремальности, наиболее 
подходящим является скалярно-оптимизационный. Если свойства концептов онтоло- 
гической системы могут образовывать множество Парето [11], то наиболее подходящим 
является векторно-оптимизационный. Причем достоинством последнего метода является 
возможность инициировать воздействие на категорию свойств концептов онтологии. 
То есть векторно-оптимизационный метод обеспечивает на основе рационального 
выбора формирование классов концептов как объектов определенной предметной 
области. Доминирующим воздействием на формирование состояния взаимодействия 
онтологической системы является объединяющее свойство, которое выделяется в ка- 
честве признака. Отображением сформированного состояния взаимодействия является 
конкретная таксономия из выбранных концептов онтологии. 

Как видно, все состояния взаимодействия онтологической системы форми- 
руются на основе функций выбора, анализа и синтеза. Более того, все этапы включают в 
себя воздействие категории онтологической системы, на основании которого реали- 
зуется рациональный выбор состояния. Так как функция рационального выбора 
обладает свойствами наследования, независимости по выбору вариантов и сепара- 
бельности, то справедливо утверждение: все состояния взаимодействия онтологи- 
ческой системы обладают перечисленными свойствами функции выбора. Такое свойство 
онтологии позволяет находить эквивалентные состояния взаимодействия при решении 
прикладных задач. 
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Заключение 


Определение для онтологических систем множественных отношений упорядо- 
ченности позволяют формировать состояния взаимодействия на основе таких функ- 
циональных действий как анализ, синтез, выбор. Указанные функции являются 
инвариантными для любого состояния онтологической системы. Причем свойства 
функции выбора разрешают представлять описания различных состояний взаимо- 
действия, включая связанные между собой отношениями и условиями, в терминах 
различных теорий. Следует также отметить конструктивность свойств функции выбора, 
выражаемые в их наследовании состояниями взаимодействия компонентов онтоло- 
гической системы. 

Указанные свойства сепарабельности, аддитивности, порядкоаддитивности и моно- 
тонности позволяют рассматривать каждое состояние взаимодействия как отдельный 
процесс. Это позволяет распараллелить процессы формирования онтологических струк- 
тур разного вида — таксономии, тезаурусы, математические модели разного типа и т.п. 
Процесс организации взаимодействия между ними может быть сведен к организации 
протоколов обмена информационными массивами по каждому состоянию. И каждое 
состояние взаимодействия, в данном случае, позволяет определить множественную 
интерпретацию смыслов классов концептов таксономических структур онтологии. 

Эффективность такого подхода заключается в обеспечении решения техноло- 
гических проблем, связанных с интеграцией различных тематических онтологи- 
ческих моделей при решении прикладных задач. 
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КЕЗОМЕ 
О. Еъ. 5туспак 


Месйаптту орКогтайоп ор 5киеу ор Опюое1са/ 5ует5 
ВасКогоииа: Рееппштайноп$ ап ргорегйез оРГ тесрап15т$ ргоу4ше Фе Ё-зсае 
Готпто о фе опю]оз1са|! зу$етз оп Ч1егепе заБ]ес5 аге ехроип4е4 ш е агие. Рог 
{1$ ригрозе Фе соп41!оп$ оЁ Кютише оЁ Фе заез оЁ пщегасноп$ Бебуееп фе зузет5$ 
сотропеп оЁ опю]о21е$ аге д&егитеч. 

Маена!5 ап@ Мейод$: Оп Фе Баз1$ оР соп@юопе абоуе Ше сотропеп оЁ фе 
опю1озтса| зузет$ оЁ те|айоп оРа рга| от4егте 1е РапсНопа| шуанап оР югпише оЁ 
{фе заез оЁ пмегасйоп аге даегитед. Те ш@1саеЯ шуапап соп$15ё оЁ ВпсНопа| 
асНопз 15 а сВо1се, апа[у$1$, зупез1з. ТаКше шю ассоиий ргорегйез$ оР шуапап Фе 
тесрвап1$11$ оЁ сгеаноп оЁ {ахопопиез аз ШегагсШса| згасбатезу И ргорегиез оЁ ршга! 
огаегшо аге ргорозе4. ТВе изше оЁ ргорегйез оЁ шВегИапсе ап4 деегпитасу оЁ сВо1се 
Кпсйоп епзигез фа фе соп4 01$ оЁ сопзбгасйуе геаП7айоп о? ргосез$ оР юпише оЁ 
зетапйс Ююптайоп$ ог Фе опю|ос1са| зузет аз Ше зупсбгоп1теЯ ог4етте оЁ ие 
убайетеп5. ТВе сецаш тешо4$ оЁ аррПсаНоп оЁ гайопа| сво1се Юг Ююгише оЁ Ше 5айе5 
ог пуегасйоп оЁ Фе опо]о21са| зубет сотропеп аге деегттед. ТБе соп@юопз оЁ 
аррИсайоп оЁ сецаш те#о4$ оЁ сПо!се Гог сгеайоп оЁ{фахопоптса!| згасвиге$ оР опю|огу 
аге отоипае4. 

Вези 5: ОНег ш Фе агасе тесвап1511$ оЁ Юпише оЁ фе ищегасйоп аз оЁ опю[о1са] 
угасагез ргоу14е Фе зупсЬготите4 изше оГ ЧШегеп: оп зущасйс-1апопасе 11$ зетапйс 
ГоттаНопз ог фе опю|оз1са| зузет. Те зеё оР Ше зщез оЁ соорегайоп оЁ отю]озу 
сотропеп сап Бе ргеземе4 Бу теапз оЁ 1апопасе сопзгасНопз$ ул а АШЕегепЕ зущах, 
БЕ абоуе аП оЁ Фет Фе соп41оп$ оЁ Пе зе оЁ сазиа! геайоп$ д&етттеа Бу ргорегиез 
ог оп®ю]о2у сопсерЕ аге ехесше4. 

Сопешз$10п: Опю|]021са| тефо4$ ап@ тесВап15т$ Усе ие а сопсере: фахопоптса! 
саёесогу, р|ага| от4егтте, Рапсйоп$ ог Фе спосе, апа[у$1$ ап зуп®ез1$, аге епзиге фе 
4ес1310п$ оЁ сотр/ех {есбиса| ргоетз аззос1айе4 ул Фе имеотаНоп ап4 авотесаноп оЁ 
Чегет" бетез сотр]ех отоостса| зузеитз. 
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